
Μια φθίνουσα με όχι τόσο…μικρή απόσβεση 

 

Σώμα μάζας m = 5kg εκτελεί ευθύγραμμη κίνηση σε άξονα xx΄με την επίδραση δύο 

δυνάμεων. Μιας δύναμης επαναφοράς με αλγεβρική τιμή Fεπ = -40x (S.I.) και μιας 

δύναμης απόσβεσης με αλγεβρική τιμή Fαπ = -20υ (S.I.), όπου x και υ οι αλγεβρικές 

τιμές θέσης και ταχύτητας αντίστοιχα. Το σώμα εκτελεί φθίνουσα ταλάντωση και οι 

χρονικές εξισώσεις της απομάκρυνσης και της ταχύτητας είναι 

x = 0,2 2 e-2t.ημ(2t+
4
π

) (S.I.) και υ = -0,8 e-2t.ημ(2t) (S.I.) 

α) Να υπολογίσετε την απομάκρυνση d, την ταχύτητα υ0 και την επιτάχυνση α0 της 

ταλάντωσης του σώματος τη χρονική στιγμή t = 0. 

β) Να γράψετε τη χρονική εξίσωση του πλάτους και να υπολογίσετε την ενέργεια της 

φθίνουσας ταλάντωσης τη χρονική στιγμή t = 0. 

γ) Ποια χρονική στιγμή το σώμα φτάνει σε μέγιστη θετική απομάκρυνση για δεύτερη 

φορά μετά την t = 0; 

δ) Τη χρονική στιγμή t1 = T/4 βρείτε τους ρυθμούς μεταβολής 

 κινητικής ενέργειας  

 δυναμικής ενέργειας 

 μηχανικής ενέργειας  

ε) Αν το σώμα δεχόταν μόνο τη δύναμη επαναφοράς και εκτελούσε αμείωτη α.α.τ. 

γράψτε τις εξισώσεις της απομάκρυνσης και της ταχύτητας σε συνάρτηση με το 

χρόνο. 

Απάντηση 

α) Για t = 0 οι εξισώσεις δίνουν 

d = 0,2 2 e0.ημ(
4
π

)  d = 0,2m 

υ0 = -0,8 e0.ημ(0)  υ = 0 

Η επιτάχυνση θα υπολογιστεί από τον 2ο Νόμο Newton  

ΣF = mα  Fεπ + Fαπ = mα  -Dx -bυ = mα  -40.0,2 -20.0 = 5α  α = -1,6m/s2  

β) Το πλάτος μειώνεται εκθετικά με το χρόνο σύμφωνα με τη σχέση  

A = d.e-Λt  A = 0,2. e-2t  

Η ενέργεια είναι κάθε στιγμή Ε = Κ + U = ½ mυ2 + ½ Dx2 η οποία για t = 0 δίνει  

Ε = 0 + ½.40.(0,2)2 = 0,8J 

γ) Η περίοδος της φθίνουσας ταλάντωσης είναι π
2
π2

ω
π2T  s 



Για να φτάσει σε ακραία θετική θέση για 2η φορά θα πρέπει να κάνει 2 ταλαντώσεις 

άρα Δt = 2T = 2π s. 

δ) Tην t1 = T/4 = π/4 s 

x = 0,2 2 e-2π/4.ημ(2.
4
π

+
4
π

) = 0,2 2 .0,2.
2
2

 = 0,04m 

υ = -0,8 e-2π/4.ημ(2π/4) = -0,8.0,2 = -0,16m/s 

και η επιτάχυνση από το 2ο Νόμο Newton 

-Dx -bυ = mα  -40.0,04 -20.0,16 = 5α  α = -0,96m/s2 

  F.υΣP
dt
dK

FΣ mα.υ = 5.(-0,96).(-0,16) = 0,768J/s 

 40Dx).υ(υ.FP
dt

dW
dt
dU

επεπF
επF  .0,04.(-0,16) = -0,256J/s 

 H ολική ενέργεια μειώνεται μέσω του έργου της δύναμης απόσβεσης 

υ.FP
dt

dW
dt
dE

απαπF
Fαα   = -bυ.υ = -bυ2 = -20.(-0,16)2 = -0,512J/s 

ε) Η γωνιακή συχνότητα θα είναι τότε 

ω0 = 
m
D

2 2 rad/s 

Για t = 0, x = +0,2m = +Α και υ = 0, άρα βρίσκεται σε ακραία θέση και έχει αρχική 
φάση ώστε 0,2 =0,2ημφ0  φ0 = π/2 rad 
Οι εξισώσεις θα είναι 
x = 0,2ημ(2 2 t +π/2) (S.I.) 
υ = 0,4 2 συν(2 2 t +π/2) S.I.) 
 
Παρατήρηση 
Το αρχικό πλάτος δεν είναι Α0 = 0,2 2 m αλλά d = 0,2m. 

Γενικότερα η σχέση που τα συνδέει είναι Α0 = 
ω
ωd 0   

όπου ω0 = 
m
D

2 2 rad/s, ω = 22
0 Λω  =2rad/s. 

 

Mε το πρόγραμμα graph η γραφική παράσταση της θέσης (και των δύο 

περιβαλλουσών) είναι η παρακάτω όπου φαίνεται ότι η αρχική μέγιστη θετική 

απομάκρυνση είναι 0,2m, ενώ η πάνω περιβάλλουσα αρχίζει από 0,2 2 m 



 
 

 
 
 
 
 

Ανδρέας Ριζόπουλος 
  


